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BESCHREIBUNG 
Drahtloses Netzwerk mit Kapazitaismessung 

Die ^rfindnng bezieht sich auf ein drahtloses Nerzwerk mit einer Funkneizwerk-Steuerung 
und mehreren zugeordneten Terminals zum Austausch von Nutz- und Steuerdaten, die 
5 jeweils wenigstens einen Puffer zur Zwischenspeicherung von zur Funknetzwerk-Steuerung 
zu ubertragenen Datenpaketen iiber einen kollisionsbehafteten Kanal und eine Messvor- 
richtung zur FttUstandsmessung wenigstens eines Puffers enthalten. 

In dem Dokument u 3rd Generation Partnership Project; 3G TS 25.301 version 3-4.0, 
1 0 Radio Interface Protocol Architecture", ist ein drahtloses Netzwerk mit einer 

Funknetzwerk-Steuerung und mehreren Terminals bekannt. In einem Terminal werden 
(gemafi 3G TS25.331, version 3-2.0, RRC Protocol Specification, Abschnitt l4A) in 
Puflfern der RLC-Schicht (RLC = Radio Link Control) die Fullstande gemessen und bei 
Oberschreiten eines Schwellwertes eine Nachricht iiber einen kollisionsbehafteten Signal 
15 (RACH) an die Funknetzwerk-Steuerung gesendet. Die Funknetzwerk-Steuerung teilt dem 
betreffenden Terminal dann mit? dass dieser zukiinftig Datenpakete nicht iiber den 
kollisionsbehafteten Kanal, sondern iiber einen dedizierten Kanal (Nutzkanal) senden soli. 
Die Nachricht iiber das Erreichen der Fullstande umfasst mehrere Bytes und bedeutet eine 
zusarzliche Ve rfreh w h pl acriT ng des kollisionsbehafteten Kanals. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein drahtloses Netzwerk zu schaffen, bei dem 
die Verkehxsbclastung gleichmafiiger verteilt wird. 

Die Aufgabe wird durch ein drahtloses Netzwerk der eingangs genannten Art dadurch 
25 gelost. 

4*** ein Terminal bei Oberschreiten einer Fiilktandsschwelle eines Puffers oder mehrerer 
Puffer zur Sendung einer Signalisierungssequenz zu einem. von der Funknetzwerk- 
Steuerung jeweils vorgegebenen Startzeirpnnkr verges eh en ist, 
dass die FunImetzwerk~Steuerung Vbrrichtung zur Korrelation einer von einem 
30 Terminal ausgesendeten Signalisierungssequenz und zur Detekrion des aw einer 
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empfangenen und korrelierten Signalisierungssequenz entstandenen Impulses enthalt und 
4n %* die Funknetrwerk-Steuening nach Detektion ciner einem Terminal zugeordneten 
Signalisierungssequenz zur Sendung ciner Anweisung an das Terminal zur weiteren 
Oberuagung der Datenpakete iiber einen nux dem Terminal zugeordneten Kanal zu 
5 verwenden vorgesehen ist. 

Unter dem exfindungsgemaiSen drahtlosen Netzwerk ist ein Netzwerk mit wenigstens einer 
Funkzfillen zu verstehen, in denen jeweils eine Funknetzwerk-Steuerung und mehxere 
Terminals Steuer- und Nutzdaten drahdos iibertragen. Eine drahdose Obertragung dient 
10 zur Oberfragung von Infbrmationen Z.B. iiber Funk-, Ukraschall- oder Infrarotwege. 

Der dur r h ^ in* S ignalisierungssequenz und einen Sendezeitpunkt eindeutig bestimmte 
Signalisierungskanal kann jeweils einem Puffer in einem Terminal zugewiesen werden, urn 
g en an das tJbeischreiten einer vorgegebenen Fullstandsschwelle in diesem Puffer 

15 anzuzeigen* Einfacher ist es> wenn die Funknetzwerk-Steuerung einem Terminal einen 

einzigen Signalisierungskanal zuordnet, damit das Terminal das Oberschrehen der Schwelk 
des Fiillstandes wenigstens eines Puffers oder der Summe der Fullstande aller Puffer iiber 
diesen Signalisierungskanal anzeigc Die Obertragung einer Signalisierungssequenz kann als 
Verkehislast-Mirteilung betrachtet werSen. Ein Terminal ftihrt infblge einer Anweisung 

20 der Funknetzwerksteueiung die weitere DarenUbertragung auf einem anderen 
beispielsweise weniger belasteten Kanal (insbesondere dezidierten Kanal) fore 

Der Vorteil der Verwendung des dureh. Signalisierungssequenz und Sendezeitpunkt 
bestimmten exklusiven Signalisierungskanals zur Mitteilung einer Scbwellenuberscbreitung 

25 liegt darin, dass deutlich weniger Daren an die Funknetzwerksteuerung geschickt werden 
miissen. Da der 'vg nq li g i*run g«fr fl na * einem Terminal exklusiv zugeteilt ist. besteht anders 
als bei der Verwendung des kollisionsbehafteten Kanals keine Nocwendigkeit, bes timmt e 
Daren in einer Verkehrslast-Mitteilung (z»B* eine TCmnm*4*wtmg ftir das sen ifrmd e 
Terminal) mitzuschicken. Bedingc durch die fere Anzahl von Bits, die auf dem 

30 kollisionsbehafteten Kanal bei Verwendung der m&giichen Sprcizfaktoren iibertragen 
werden kttnnen und die in der Regel nicht genau mit der Anzahl Bits, die tats&chlich 
iibertragen werden miissen, ubereinstimmen> miissen in der Regel fur die Messwert- 
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Mitteilung nutzlose Stopfbits mitgesendet werden, welche die Anzahl der tatsachlich zu 
iibertragenden Bits auf die Anzahl der Bits, die der kollisionsbehaftete Kauai bei einem 
gegebenen Spreizfaktor ubcrtragen kann, erganzt. Diese Verringerung der zu sendenden 
Daten verringert die in einer Zelle vorhandene Interferenz, Weiteihih bedeutet die 
5 Verwendung des exklusiv zugeteilten Signalisieningskanals eine Interferenzreduktion, da 
kein Darenverlust infolge von Kollisionen auftreren kann, wie es beim kollisionsbehafteten 
Kanal jedoch der Fall ist. Dies tragt insbesondere zu einer schnelleren Signalisierung der 
SchweUeniibenchreitung bei, was sich wiederum giinstig auf die effizienre Nutzung der 
vorhandenen Funkressourcen auswirkr. Gerade bei Verkehrprofilen mit starken 
10 Schwankungen der Datenrare, aber einem Datenratenxnittelwert, der iiber den 

kollisionsbehafteten Kanal gnindsatztieb noch ubertragen werden kann, ergeben sich 
ha*ufige Veikehrslasr-Mitceiliingen, die dann auch einen h&ufigen ZugrifF auf den 
kollisionsbehafteten Kanal nach sich Ziehen und damit einen Darenverlust durch 
Kollisionen bewirken. 

15 

In Patenranspruch 4 wird naher die Korreladon und Detekrion einer empfangenen 
Signalisieningssequenz angegeben, die beispielsweise einer Gold-, Kasami- oder Golay- 
Sequenz (Anspiuch 5) sein kann. 

20 £in Terminal kann auch eine Signatisierungssequenz aussenden, wenn eine besommte 
Summe der FUltstande aller Puffer eine Schwelle uberschxinen hat (Anspruch 6). Nach 
Urnschalten von dem kollisionsbehafieten Kanal auf einen nur dem Ter mi nal 
zugewiesenen Kanal k^nn^n dann weitere Infbrmationen iiber die Verkehrslast des 
Terminals iiber diesen Nutzkanal ubertragen werden (Anspruch 7)» 

25 

Die Er fin <h ")g bezieht sich ferner auf eine Funknetzwerk-Sreuerung, auf ein Terminal 
und auf ein Verfahren zum Ausxausch von Nutz- und Steuerdaten in einem drahtlosen 
Netzwerk. . 

30 AM^TKn in g^fc piH* der Frfin^nng werden nacbstehend anhand der Fig. naher erlautert. 
Eszeigen: - 
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Fig. 1 ein drahtloses Netzwerk mit einer Funknetzwerk-Steuerung und mehreren 

Terminals, 

Fig- 2 ein Schichtenmodell zux Erl£uterung verschiedener Funktionen eines 

Terminals oder einer FunknetzwerkrSteuerung, 
5 Fig. 3 und 4 Folgen von Detekrionsfenstern fur ein in einer Funknetzwerk-Steuerung 
verwendetes Maiched-Filter in Bezug auf einen Referenzrahrnen und 
Fig. 5 zwei beispielhafte von zwei Terminals ausgesendeten 

Signalisierungssequenzen und die entsprechenden Detektionsfenster. 

In Fig. 1 ist ein drahdoses Netzwerk. z.B. Funknetzwerk, mit einer Funknetzwerk-- 
Steuerung (Radio Network Controller = RNC) 1 und mehreren Terminals 2 bis 9 
dargestellt. Die Fiinknetzwerk-Steuerung 1 ist fur Steuerung allex am Funkverkehr 
beteiligten Komponenten veranrwordich, wie z.B. der Terminals 2 bis 9. Ein Steuer- und ' 
Nutzdatenaustausch findet zumindest zwischen der Funknetzwerk-Steuerung 1 und den 
Terminals 2 bis 9 start Die Fiinknerzwerk-Steuerung 1 baut jeweils eine Verbindung zur 
Obertragung von Nutzdaxen auf* 

In der Kegel sind die Terminals 2 bis 9 Mobilstaiionen und die Funlmetrwerk-Steuerung 1 
ist fest installiert. Eine Fiinknetzwerk-Steuerung 1 kann gegebenenfalls aber auch 
20 beweglicb bzw. mobil sein. 

In dem drahdosen Netzwerk werden beispielsweise Funksignale nach dem FDMA-, 
TDMA- oder CDMA-Verfahren (FDMA = frequency division multiplex access, TDMA = 
time division multiplex access, CDMA = code division multiplex access) oder nach einer 
Kbmbinarion der Verfahren iibertragen. 

Brim CDMA,-- Verfahren, das ein spezielles Code-Sprei2>- Verfahren (code spreading) ist 
wird eine von einexn Anwender stammende Binarmfbimation (Da te n signal) mit jeweils 
einer unterschiedlichen Codesequenz moduliert. Eine solche Codesequenz besteht aus 
einem pseudo-zufalligen Rechtecksignal (pseudo noise code), dessen Rate, auch Chiprate 
genannt, in der Regel wesendich heVher als die der Binarinformation isr. Die Dauer eines 
fi^Tf ^^piTle^c des pseudo-zufalligen Rechtecksignals wird als Chipintervall T c 



10 
15 
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bezeichnet. 1/T C 1st die Ghiprate. Die Multiplikation bzw. Modulation des Datensignals 
mit dem pseudo-zufeUigen Rechtecksignal hat eine Spreizung des Spektrums um den 
Spreizungsfaktor N c = T/T c rut Folge, wobei T die Dauer eines Rechteckimpulses des 
Datensignals ist. 

5 

Nutzdaxen und Sreuerdaten zwischen wenigstens einem Terminal (2 bis 9) und der 
FunknetzwerkrSteuerung 1 warden fiber von der Funknetzwerk-Steuerung 1 vorgegebene 
Kanale iibertiagen. Ein Kanal ist durch einen Frequenzbereich, einen Zeitbereich und z.B. 
beim CDMA-Verfabren dutch einen Spreizungscode bestimmt. Die Funkverbindung von 
10 der Funknetzwerk-Steuerung 1 zu den Terminals 2 bis 9 wird als Downlink und von den 
Terminals zur Funknetzwerk-Steuerung 1 als Uplink bezeichnet. Somit werden (ibex 
Downlink- Kanale Paten von der Funknetzwerk-Steuerung lzu den Terminals und iiber 
Uplink-Kanale Daten von Terminals zur Funknetzwerk-Steuerung lgesendet. 

15 Beispielsweise kann ein Downlink-Steuerkanal vorgesehen sein, der benutzt wird, um von 
. der Funknetzwerk-Steuerung 1 Steuerdaten vor ttiwim Verbindungsaufbau an alle 
Terminals 2 bis 9 zu verteilen. Ein solcher Kanal wird als Downlink- VerteilrSteuerkanal 
(broadcast control channel) bezeichnet. Zur Obertragung von Steuerdaten vor einem 
Verbindungsaufbau von einem Terminal 2 bis 9 zur FunknetzwerkrSteuerung 1 kann 

20 beispielsweise ein von der Funknetzwerk-Steuerung 1 zugewiesener Uplink-Steuerkanal 
verwendet werden, auf den aber aucb andere Terminals 2 bis 9 zugreifen konnen. Ein 
Uplink-Kanal, der von mehreren oder alien Terminals 2 bis 9 benutzt werden kann,, wird 
als gemeinsamer Uplink-Kanal (common uplink channel) bezeichnet. Nach einem Ver- 
bindungsaufbau z.B. zwischen einem Terminal 2 bis 9 und der Funloietzwerk-Steuerung 1 

25 werden Nutzdaten iiber einen Downlink- und ein Uplink-Nutzkanal ubertragen. Kanale, 
die nur zwischen einem Sender und einem Empfinger aufgebaut werden, werden als 
dediziexte Kanale bezeichnet. In der Regel ist ein Nutzkanal ein dedizierter Kanal, der von 
einem dedizierten Steuetkanal zur Obertragung von verbindungsspezi&chen Steuerdaten 
v begleitet werden kann. Zur Registrierung eines Terminals 2 bis 9 bei einer Funknetzwerk- 

30 Steuezung 1 ist ein kollisionsbehafteter Kanal zustandig, der im folgenden als RACH-Kanal 
(RACH = Random Access Channel) bezeichnet wird. Obex einen solchen RACH-Kanal 
kttnnen auch Datenpakete beispielsweise fur Nachrichten iiber verschiedene Tlustande 
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(Messergebnisse) im Terminal ubertragen werden. 

Damit Nutzdaten zwischen der Funknetzwerk- Steuerung 1 und einem Terminal ausge- 
tauscht werden konnen, ist es erfbrderlicb, dass ein Terminal 2 bis 9 mit der Funknerz- 
5 werk- Steuerung 1 synchronisiert wircL Beispielsweise ist aus dem GSM-System (GSM = 
Global System for Mobile communication) bekannt, in welchem eine Kombination aus 
FDMA- und TDMA-Verfahien benucet wird, dass nach der Bestimmung eines geeigneten 
Frequenzbereichs anhand voigegebener Parameter die zeitlicbe Position eines Rahmens 
bestimmt wird (Rahmensynchronisarion), mit dessen Hilfe die zeitliche Abfolge zur Ober- 

10 tragung von Daren exfolgc Ein solcher Rahmen ist immer fiir die Datensynchronisation 
von Terminals und Funknetzwerk-Steuening lbci TDMA-, FDMA- und CDMA- 
Verfahren notwendig. Ein solcher Rah men kann verschiedene Unter- oder Subrahmen 
enthalten oder mit mehreren andeten aufeinandeifolgenden Rah men ein en Superrahmen 
bilden. Aus Vereinfachungsgrunden wird im folgenden von einem Rahmen ausgegangen, 

15 der als Referenzrahmen bezeichnet wird. 

Die Steuex- und Nutzdatemustausch iiber die Funkschnittstelle zwischen der Funknetz- 
werk- Steuerung 1 und den Terminals 2 bis 9 kann mit dem in Fig. 2 dargestellten, bei- 
spielhaften Schichtenmodell oder Protokollarchitektur (vgL z.B» 3 rd Generation Partnership 

20 Project (3GPP); Technical Specificarion Group (TSG) RAN; Working Group 2 (WG2); 
Radio Interface Protocol Architecture; TS 25*301 V3-2.0 (1999-XO)) edautert werden. Das 
Schichtenmodell besteht aus drei Protokollschichten: der physikalischen Schicht PHY, der 
Datenverbindungsschicht mit den Unterschichten MAC und RLC (in Fig. 2 sind mehrere 
Objekte der Unterschicht RLC dargestellt) und der Schicht RRC. Die Unterschicht MAC 

25 ist fur die MedienzugrifFssteuerung (Medium Access Control), die Unterschicht RLC fur 
die Funkverbindungssteuerung (Radio Link Control) und die Schicht RRC fur die 
Funkveirwaltungssteuerung (Radio Resource Control) zustandig- Die Schicht RRC ist fur 
die Sigpalisierung zwischen den Terminals 2 bis 9 und der Funknetzwerk-Steuerung 1 
verantwortlich. Die Unterschicht RLC dient zur Steuerung einer Funkveifeindung 

30 zwischen einem Terminal 2 bis 9 und der Funknetzwerk-Steuerung 1. Die Schicht RRC 
steuert die Schichten MAC und PHY Obex Steuerungsverbindungen 10 und 11. Hiermit 
kann die Schicht RRC die Konfiguration der Schichten MAC und PHY steuern. Die 
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physikalische Schicht PHY bietct der MAC-Schicht Transportvexbindungen 12 an. Die 
MAOSchicht stellt der RLG-Schicht logische Verbindiingen 13 zur Verfiigung. Die RLC- 
Schicht ist tiber Zugangspunkte 14 von Applikationen erreichbar. 

Wie oben erwahnt, ubertragt ein Terminal 2 bis 9 iiber einen RACH-Kanal Datenpakete 
fUr besdmmte Anwendungen (z.B. Internet-Zugrifx) soiange die Kapazitat des RACH- 
Kanals ausreichend ist. Falls eine Kapazitatsuberschreitung eintxirr oder zu erwarten ist, 
veranlasst die F unknetzwerk-Steuerung 1, dass das Terminal 2 bis 9 diese Daienpakete 
iiber einen dediziercen Kanal weiter iibertragt und den RACH-Kanal nicht weiter benutzc 



Zur Kapazitatsmessmig finden in Jedem Terminal 2 bis 9 Verkehrslastmessungen tiber die 
Fullstande der Puffer in den verschiedenen Schichten (beispielsweise RLC-Schicht) start. 
Diese Puffer, die in der Fig. 2 nicht naher dargestellt sind, dienen zur Zwisehen- 
speicherung von Datenpaketen, etwa urn Obertragungswiederholungen zu ermogjichen. 

1 S Oberschreitet der Fiillstand eines oder mehrerer Puffer eine vorgegebene Schwelle, wird 

dies der Funknetzwerk-Steuerung 1 mirgeteilt. Die Fullstandsmessung wird von einer nicht 
naher dargesteilten Messvorrichtung zur rCapazitatsmessung durchgefiihrt. Die Mitteilung, 
dass der Fiillstand eines oder mehrerer Puffer eine vorgegebene Schwelle uberschritren hat, 
erfolgt erSndungsgeraSfi iiber eine weiter unten erlauterte Signalisierungssequenz. Die von 

20 einer Funknetzwerk-Steuerung 1 detekrierte Signalisierungssequenz gibt nur an, ob der 

Fiillstand eines oder mehrerer Puffer oder die Summe der Fiillst&nde aller Puffer in einem . 
Terminal 2 bis 9 eine vorgegebene Schwelle uberschrirten hat. 

Aus der EP 0 967 742 A2 ist bekannt, dass eine Signalisieni ngsseqiienz zur Informations' 
25 ubertragung eingesetzt werden kann. Eine solche Signalisierungssequenz ist ein pseudo- 
zufalliges Rechtecksignal, welches von einem Terminal 2 bis 9 ausgesendet wird- Die 
Funkneizwerk- Steuerung 1 kann beispielsweise wahrend der Registrierung ein es Terminals 
2 bis 9 im Netzwerk uber einen Downlink^ VexteU-Steuerkanal (downlink broadcast 
control channel) die zu verwendende Signalisierungssequenz und den Zeirpunkt (Sequenz- 
30 Stameitpunkr) der Sendung der Sigoalisierun^sequenz bezogen auf den Referenzrahmen 
(ibermitteln. Das bedeutet, dass jedem Terminal 2 bis 9 daher zur Aussendung einer 
£i{maIijammy^M'*ri7 von der Basisstation ein Uplink- Signalisieningskanal zugewiesen, 
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liber den Signalisierungssequenzen tibertragen werden. Ein Signalisiern ngsfranal ist also 
durch die bestimmce S ignalisieningssequenz und deren Startzeitpunkt reali.sie.rt und ist 
einem Terminal 2 bis 9 exklusiv zugeteilt. 

5 Die Terminals 2 bis 9 k£nnen eine gleiche Signalisierungssequenz oder Gruppen von 
Terminals 2 bis 9 unterschiedliche Signalisierungssequenzen verwenden. Die Terminals 
mit d en gleichen Signalisierungssequenzen warden von der Fiinknetzwerk-Steuerung 1 
durch die unterschiedlichen Zeitpunkten (Sequenz-Sraxtzeitpunkten) unterschieden. 

10 Eine Funknetzwerk-Steuerung 1 enthalt ein einziges Matched-Filter und einen 

nachgeordneten Impulsdetektor zur Detekrion der von den Terminals ausgesendeten 
Signalisierungssequenzen. Das Matched-Filter wird mh einer Taktrate getaktet, die 
wenigstens gleich der maximalen Chiprate ist, wenn eine Codespreizung verwendet wird, 
oder gleich der maximalen Bitraie, wenn keine Codespreizung verwendet wird. Von den 

15 Terminals werden solche Signalisierungssequenzen ausgesender, die eine gute 

Autokorrektionseigenschaft aufweisen. Das bedeutet, dass die sxch am Ausgang^des 
Matched-Filters aus aufeinanderfblgendrn Signalisierungssequenzen verschiedener 
Terminals ergebenen Impulse innerhalb eines Detekdonsfensters von dem Impulsdetektor 
eindeutig detektiert werden konnen. Die Wahl der Taktrate in Abhangigkeit von der 

20 maximalen Chiprate bzw. Bitrate und einer Signalisierungssequenz mit guten 
Autokorrelationseigenschaften ermbglicht, dass die aufleinanderfolgenden 
Signalisierungssequenzen einen minimal en zeitlichen Abstand zwiscben Ihren 
Startzeitpunkten aufweisen. Weiterhin sollte die Signalisierungssequenz eine gute 
ttYp i it Icn rrpl gTir»Tvwgf*Tyc<" haft aufweisen* d-h. die Korrelation zu and.ftren im Netzwerk 

25 uberttagenen Signalen sollte gering sein. Somit werden einexseits die anderen im Netzwerk 
tibertragenen und vom Matched-Filter emprangenen Signale vom Impulsdetektor als ein 
vernachlassigbares Rauschsignal und anderersehs werden die Signalisierungssequenzen yon 
anderen ^4inltiytigc^1^m^qmw in der Funknetzwerk-Steuening 1, welche die andrren im 
Netzwerk ubertragenen Signale verarbehen, als vernachlassigbares Raiisch- bzw.- StBrsignal 

30 interpretierr. Eine solche Signalisierungssequenz mit guten Auto- und Krcuzkorrelations- 
eigenschoften ist beispielsweise die aus dem Buch J.G. Proakis: Digital Communications 
von J.G. Proakis, Third Edition* McGraw-Hill International Editions, 1995, Seiten 724 
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bis 729* bekannte Sequenz von Gold und KasamL 

Die sich am Ausgang des Matched-Filters ergebenen Impulse sind ein MaS fur die Energie 
» der Signalisieningssequenzen. Die Lange und die im Gegensatz zu den anderen zu 
5 iibertzagenden Signale niedrige Amplitude der Signalisierungssequenz bestimmt 

demzufolge die Impulshobe am Ausgang des Matched-F ilteis . 

Der Sequenz-Startzeitpixnkr einer Signalisierungssequenz sollte von der Basisstation so 
festgelegt werden, dass das Matched-Filter in der Basisstation einen Impuls nach der 
10 Detektion einer Signalisierungssequenz eines ihr zugeordneten Terminals in einem 

vorgegebenen Detekdonsfenster ezzeugc Dieses Derekti onsfenster weist die Dauer oder 
Lange S auf. 

Prinzipiell lassen sich die Signalisieningssequenzen zu beliebigen Sequenz-Startzeitpunkcen 
1 5 aussenden. Ein Sequenz-Startzeitpunkt ist mit dem Auftreten eines Impulses am Ausgang 
des Matched-Filters verbunden. Die Detektion beginnt nach Aussendung einer , 
Signalisierungssequenz und einer durch die Kanaleigenschaft einer Verbindung zwischen 
wenigstens einem Terminal und einer Basisstation bedingten Verztfgerung. Als 
Kanaleigenschaft werdcn die physikalischen Kenngr&fien eines Kanals bezeichnet* Eine 
20 Kanaleigenschaft ergibt sich beispielsweise aus der Entfexnung zwischen T erminal und 
Basisstation. Folglich ist es moglich, dass der Impulsdetektor unterschiedlich breite 
Detekdonsfenster fur die vexschiedenen Terminals benutzt. Der Einfaehheit halber wird 
hier eine einheidiche Breite des Detekrionsfensters gewahlt. Die Folge beliebig auftretender 
Detektionsfenster der Dauer 5 ist in Bezug auf den Referenzrahmen der Lange FR in Fig. 
25 3 gezeigc Das Matched-Filter exzeugt aus einer empfangenen Signalisierungssequenz in der 
Regel eine Impulsfolge mit einem Hauptimpuk und mehreren haufig symmetrisch urn den 
Hauptimpuls verteihen Nebenimpulsen. Die Amplitude der Nebenimpulse ist regelmSfiig 
kleinex als die Amplitude des Hauptimpulses. 

30 Die verschiedenen vom Matched-Filter erzeugten Hauprimpulse miissen einen 

ausreichenden Abstand (guard time) aufweisen, damit sich die am Ausgang des Matched- 
Filters exscheincndcn, durch A™ Kanal verzerrte Impulsfolge der iinT^rafliigrtiirhffn 
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Terminals nicht so iiberlappen, dass keine eindeurige Detektion moglich wind* Bci einer 
bestimmten Oberlappung kann die Basisstation die Impulse nicht eindeutig einem 
Terminal zuordnen. Die Breite oder Dauer 5 des Detekrionsfensters muss also mindestens 
gleich der Hauptimpulsbreite sein, die sich ohne Kanaieinfluss ergibt, und einem 
5 zusarzlichen kanalabhaiigigen Sicherfceitsmtervall sein. Daraus ergibt sich auch der Abstand 
von aufeinanderfblgenden, gleichen Signalisierungssequenzen. Es muss jedoch keine 
Rucksicht auf die zeitlichen Abstande von zwei untexschiedlichen Signalisierungssequenzen 
genornmen werderu die von unrerschiedlichen Basisstationen stammen, weil anfgrund 
geringer Korrelarion ein dem Matched-Filter nachgescbalteter Impulsdetektor eine 
10 Signalisierungssequenz einer anderen Basisstation bzw. Funkzone als nicht storendes 
Rauschen detektiert, 

^ ' Urn moglichst viele Signalisierungssequenzen innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes 

axtszusenden, Inmn prfinHnT*£pg»mflft ein optimierter Abstand der Sequ enz-Startzeitpunkce 

15 vorgesehen sein. Das bedeutet, dass jeweils die Breite des Detekrionsfensters in 

Abhangigkeit von den Kanaleigenschaften zwischen einem Terminal und der Basisstation 
ermittelt wirct Eine andere erfindungsgemafie, einfacher zu realisierende Moglichkeit 
besteht darin, dass die Signalisierungssequenzen aufeinanderfblgend mit einem konstanten 
Abstand gesendet werderu Bei der Besrimmung des konstanten Abstandes sind die 

20 schlechtesten Kanaleigenschaften zu beriicksichtigen. Fig. 4 zeigt die kontinuierlich 

aufeinanderfblgenden Detektionsfenster in Bezug auf den Referenzrahmen der Lange FR, 
die sich als Folge der mit einem vorgegebenen konstanten Abstand ausgesendeten 
Signalisierungssequenzen ergeben. 

0^ 25 In Fig. 5 sind zwei beispielhafte Signalisierungssequenzen S l und S 2 gezeigt, welche die 

Sequenzdauer oder SequenzlMnge 1^ und L2 aufweisen. Nach einer durch die Kanaleigen- 
schaften bedingten Verzogening^zeit p l und pa starter jeweils der Detektionsvorgang bzw. 

Detektionsfenster der Lange S. In ^n^n solchen Detekrionsfenster erscheint ein einer 
Signalisierungssequenz zugeordneter Hauptimpuls und Nebenimpulse. 



30 



Der durch Signalisierungssequenz und Sendezeitpunkt eindeutig bestimmre 
S ijmflIim g nTT»ggl«ma1 Irann jeweils ri ntm Puffer in einem Terminal zugewiesen werden, urn 



, * — — ^ 
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genan das Oberschrelten der Fullstandsschwelle in diesem Puflfer anzuzeigen. Das bedeuret, 
dass einem Terminal, welches n Puffer enthalt, hochstens n Signalisieningssequenzen 
zugewiesen werderu In der Kegel reicht es aber aus, wenn die Funknetzwerk-Steuemng 1 
einem Terminal 2 his 9 gin™ einzigen Signalisierungskanal zuordnet, damit das Ter m i na l 
5 2 bis 9 das Oberschreiten der Schwelle des Fiillstandes wenigstens eines Puffers (etwa des 
am meisten belasteten) oder der Summe der Fiilktande aller Puffer uber diesen 
Signalisierungskanal anzeigc. 

Die Ubeztragung einer Signalisierungssequenz von einem Terminal 2 bis 9 zu der 
10 Funknetzwerk-Steuerung 1 kann als Verkehrslast-Mitteilung betrachtet werden. Nachdem 
ein Terminal 2 bis 9 infblge einer Anweisung der Funknetzwerksteuerung 1 angewiesen 
wurde die weitere Datenubertragung auf einem dezidierten Kanal fbrtzufuhren und dieser 
Kanal benutzt wird, kann das Terminal 2 bis 9 weitere Verkebrslast-Mirteilungen uber den 
dezidierten Kanal senderu Eine solehe Verkehrlast-Mitteilung Uber den dediziexten Kanal 
15 kann nicht nur die Information enthalten, dass ein Fiillstand iiberschritten worden ist, 
sondern weitere Informarionen (z,B. welches RLC-Objekr betroffen war und die 
Verkehtslast-Mhteiluxtg veranlasst hat) enthalren. 

Der Vorteil der Verwendung des durcri Signalisierungssequenz und Sendezeitpunkt 
20 besrimmien exklusiven Signalisierungskanals zur Mitteilung einer SchweUenuberschreitung 
liegt jforft^ dass deuttich weniger Daten an die Funknetzwerksteuerung 1 geschickt werden 
miissen. Da der Signalisierungskanal einem Terrninal ezklusiv zugeteilt ist, besteht andexs 
als bei der Verwendung des RACH-Kanals keine Notwendigkeit, eine Terminal-ID und 
eine Nummer, die den Typ des Messwerrreports angibt, in einer Verkehrslast-Mitteilung 
25 mitzus chicken. Bedingt durch die festen Anzahl yon Bits* die auf dem RACH-Kanal bei 
Verwendung der moglichen Spreizfaktoren iibetxragen werden konnen und die in der 
Regel nicht genau mit der Anzahl Bits, die tarsachlich iibertragen werden mussen, 
ttbereinstimmen, mtissen in der Regel fur die Messwert-Mitteilung nuxzlose Stopfbits 
mitgesendet werden, welche die Anzahl der tarsachlich zu ubertragenden Bits auf die 
30 Anzahl der Bits, die der RACH-Kanal bei einem gegebenen Spreizfaktor ttbertragen kann, 
erg£nzt« Diese Verringerung *for zu sendenden Daren vexringert die in einer Zelle 
vorhandene Inrerferenz. Weiterhin bedeutet die Verwendung des exklusiv zugeteilten / 
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Signalisierungskanals eine I nterferenzreduktion, da krin Datenverlust infolge von 
Kollisionen aufbeten kann, wie es beim RACH-Kanal jedoch der Pall ist. Dies tragt 
insbesondere zu einer schnelleren Signalisiening der SchweUeniiberechreitung bei, was sich 
wiederum giinstig auf die effxziente Nutzung der vorhandenen Funkressourcen auswirkt. 
5 Gerade bei Vezkehrprofilen mit starken Scbwankungen der Datenxate, aber einem 

Datenratennuttehvert, der iiber den RACH-Kanal grundsatzlich noch iibextragen werden 
kann, ergeben rich haufige Verkehislast-Mitteilungen, die dann auch einen haiifigen 
ZugrifF auf den RACH-Kanal nach sich ziehen und dacnit einen Datenverlust durch 
Kollisionen bewizken. 

10 
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PATENTANSPRttCHE 



1* 



1. Drahdoses Netzwerk mit einer Funknetzwerk-Steuerung (1) und mehreren zugeord- 
neten Terminals (2 bis 9) zum Aostausch von Nutz- und Steuerdaren, die jeweils 
wenigstens einen Puffer zur Zwischenspeicherung von zur Funknetzwerk-Steuerung (1) zu 
ubertragenen Datenpaketen ilber einen kollisionsbehafteten Kanal und eine Messvoxrich- 

5 rung zur F iillstandsmessung wenigstens eines Puffers enthalten, 
dadurch gekenn7j»ichnet, 

ein Terminal (2 bis 9) bei Cberschreiten einer Fullstandsschwelle eines Puffers oder 
mehrerer Puffer zur Sendung einer Signalisierungssequenz zu einem von der 
Funknetzwerk-Steuerung (1) jeweils vorgegebenen Startzeitpunkt vorgesehen ist, 

10 dass die Funknetzwerk-Steuerung (1) eine Vorrichtung zur Korrelation einer von einem 
Terminal (2 bis 9) ausgesendeten Signalisierungssequenz und zur Detektion des aus einer 
empfangenen yp<i korrelierten Signalisierungssequenz entstandenen Impulses enthalt und 
dass die Funknetzwerk-Steuerung (1) n&ch Detekdon einer einem Terminal (2 bis 9) 
zugeordneten Signalisierungssequenz zur Sendung einer Anweisung an das Terminal (2 bis 

15 9) zur weiteren Obertragung der Datenpakete uber einen nur dem Terminal (2 bis 9) 
zugeordneten Kanal zu verwenden vorgesehen ist, 

2. Drahdoses Netzwerk nach Anspruch 1* 

dadurch y »lw*rnw>i^tw»t 

20 dass der einem Terminal (2 bis 9) zugeordnete Kanal ein dedmertex Kanal ist, 

3. Drahdoses Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekeanzeichnet, 

dass ein Terminal (2 bis 9) zur Messung der Fulktande eines Puffers oder mehrerer Puffer 
25 in der Schieht fiir die FunkveAindungssteuerung (RLC-Schicht) vorgesehen ist. 
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4. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzejchnet. 

dass die Funknetzwerk-Steoierung (1) ein Matched-Filter zur Erzeugung wenigstens eines 
5 Impulses pfl^ Empfang einer Signalisierungssequenz und einen Impulsdctektor enthalt 
and 

dass der Iropulsdetektor wahxend eines besommten Detekrionsfenstersj dessen 
Startzeitpunkt und Dauer dutch die Kanaleigenschaften und den Startzeitpunkt einer zu 
detekrierendeu Signal isierung^sequenz bestimmt ist, zur Detektion des Impulses am 
10 Ansgang des Matched-Filters vorgesehen ist. 

^ 5- Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Terminal (2 bis 9) zur Seedling einer Gold-, Kasami- oder Golay-Sequenz als 
15 Signalisierungssequenz zu einem bestimmten Stameitpunkc vorgesehen ist. 

6. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 

ffarfiirrJi gAmnw chnet. r 

dass ein Terminal (2 bis 9) bei Uberschreiten einer Summe der Fulktande aller Puffer uber 
20 eine vorgegebene Schwelle zur Sendung einer Signalisierungssequenz zu einem von der 
Furiknetzwetk-Stcucrung (1) jeweils vorgegebenen Startzeirpunkc vorgesehen ist. 

7. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 

f{^j 25 H gg * ein Terxninal (2 bis 9) nach Empfang der Anweisung und Umschalten auf den 

zugeordneten Kanal zur Ubertragung weitere Infoixnarionen uber die Verkehrslast des 
Terminals (2 bis 9) uber diesen Nutzkanal vorgesehen ist. 
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8. Funknetzwerk- Steuerung (1) in einem drahtlosen Netzwerk zum Austausch von Nutz- 
und Steuerdaren mit mehreren zugeordneten Terminals (2 bis 19), 
dadurch geke nnMrhngr. 

dass die Funknetzwerk'Steuerung (1) cine Vorrichtung zur Korrelarion einer von einem 
5 Terminal (2 bis 9) ausgesendecen Signalisierungssequenz und zur Detektion des am einer 

empfangenen und korrelierten Signalisierungssequenz entstandenen Impulses enth&lt. 

dass eine zu einem bestimnxten Zeitpunkr von einem Terminal (2 bis 9) ausgesendete 

Signalisierungssequenz angLbt, dass in dem betreffenden Terminal (2 bis 9) der Fiillstand 

eines Puffers oder mehrerer Puffer iiberschritten isr, und 
10 dass Funknerzwerk-Steuening (1) nach Detektion einer einem Terminal (2 bis 9) 

zugeordneten Signalisierungssequenz zur Sendung einer Anweisung an das Terminal (2 bis 

9) zur weitexen Obertragung der Darenpakete einen nur don Terminal (2 bis 9) 

zugeordneten Kanal zu verwenden vorgesehen ist. 



■n 



15 9. Terminal (2 bis 9) in einem drahtlosen Netzwerk zum Austausch von Nutz- und 

Steuerdaren mit mindestens einer Funknetzwerk-Steuerung (1) und weiteren Terminals, 
welches wenigsiens einen Puffer zur Zwischenspeicherung von zur Funknetzwerk- 
Steuerung (1) zu ilbertragenden Daienpaketen fiber einen kollisionsbehaxteten Kanal und 
eine Messvorrichtung zur Fiillstandsmessung wenigstens eines PuflFers enthalt, 
20 dadurcfagekeanzeichnet; 

dass das Terminal (2 bis 9) bet Obersckreiten einer Fullstandsschwelle eines PuflFers oder 
mehrerer Puffer zur Sendung einer Signalisierun^sequenz zu rinem von der 
Funknetzwerk-Steuerung (1) vorgegebenen Startzeitpunkt vorgesehen ist und 
dfl« das Terminal (2 bis 9) zum Empfang einer Anweisung von der die Signalisierungs- 
^ 23 sequenz detekrierenden Funknetzwerk-Steuerung (1) vorgesehen ist, dass zur weiteren 

Uberrragung der Darenpakete einen nur dem Terminal (2 bis 9) zugeordneten Kanal zu 
verwenden ist. " 
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10. Verfahren zum Austausch von Nutz- und Steuerdaten in einem dcahtlosen Netzwerk 
mit einer Funknetzwerk-Steuerung (1) und mehreren zugeordneten Terminals (2 bis 9), 
die jeweils wenigstens einen Puffer zur Zwischenspeicherung von zur Funknetzwerk- 
Steuerung (1) zu iibermgenen Datenpaketen iiber einen kollisionsbehafteten Kanal und 
S eine Messvorrichtung zur Fiillstandsmessung wenigstens eines Puffers enthalten, 
dadurch gekennzeichncti 

dass eine Signalisierangssequenz zu einem von der Funknetzwerk-Steuerung (1) jeweils 
vorgegebenen Starrzeitpunkr von einem Terminal (2 bis 9) nach Oberschreiten einer 
Fiillstandsschwelle eines Puffers oder mehrerer Puffer ausgesendet wird» 
10 dass eine von einem Terminal (2 bis 9) ausgesendete und empfangene Signalisienxngs- 
sequenz in der Funknetzwerk-Steuerung (1) korreliert und der entstandene LmpuU 
detektiert wird und 

dass eine Anweisung an das Terminal (2 bis 9). zur weiteren Obertragung der Darenpakere 
einen nur dem Terminal (2 bis 9) zugeordneten Kanal zu verwenden, von der 
15 Funknetzwerk-Steuerung (1) nach Detekrion einer einem Terminal (2 bis 9) zugeordneten 
Signalisierung^sequenz ausgesendet wird. 



/ 
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Drahtloses Netzwerk mit KapazitStsmessung 

Die Eifmdung bezieht sich auf ein drahtloses Netzwerk mit tints Funknetzwerk-Steuerung 
(1) und mehreren zugeordneten Terminals (2 bis 9) xum Austausch von Nutz- und 
5 Steuerdaten, die jeweils wenigstens einen Puffer zur Zwischenspeicherung von zur 
Funknetzwerk-Steuerung (1) zu iibertragenen Darenpaketen iiber einen kollisions- 
behafteten Kanal und eine Messvorridicung zur Fullstandsmessung wenigstens eines 
Puffers enthalten. Ein Terminal (2 bis 9) ist bei Obersehreiten einer Piillstandsschwelle 
eines Puffers oder mehrerer Puffer zur Sendung einer Signalisierungssequenz zu einem von 
10 der Fuiiknetzwexk-Steueruiig (1) jeweils vorgegebenen Startzeitpunkt vorgesehen. Die 
Funknetzwerk-Steuerung (1) enthalt eine Vorricbtung zur Korrelarion einer von einem 
Terminal (2 bis 9) ausgesendeten Signalisierungssequenz und zur Detektion des aus einer 
empfangenen und korrelierten Signalisierungssequenz entstandenen Impulses enth£!t, 
Nach Detektion einer einem Terminal (2 bis 9) zugeordneten Signalisierungssequenz 
15 sendet die Fu n kn etzwerk- Steuerung (1) eine Anweisung an das Terminal (2 bis 9), dass 
eine weitere Obextragung der Datenpakete iiber einen nux dem Terminal (2 bis 9) 
zugeordneten Kanal vorgesehen ist. 

Fig. 1 
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